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prácticas	 de	 laboratorio,	 facilitando	 la	 administración	 de	 las	 sesiones	 habituales	 de	





The	 main	 objective	 is	 to	 implement	 an	 open	 source	 software	 executed	 in	
MATLAB	 that	 manages	 the	 acquisition	 and	 management	 of	 acoustic	 data	 from	













































































































del	 software	 era	 privado.	 Surgió	 la	 necesidad	 por	 parte	 de	 los	 programadores	 de	
impulsar	 un	 nuevo	 modelo	 de	 software	 gratuito,	 el	 denominado	 software	 libre.	 Se	











vertiente.	 Esta	 evolución	 implicaba	 no	 sólo	 la	 posibilidad	 de	 emplear	 el	 software	
gratuitamente,	 nos	 permitía	modificar	 e	 incluso	 redistribuirlo	 sin	 reemplazar,	 en	 un	
futuro,	las	reglas	de	libertad	a	nivel	de	licencias.		
	
Sin	 embargo,	 esta	 nueva	modalidad	 en	 los	 inicios	 no	 resultó	 apropiada	 para	
algunos	programadores	debido	a	que	se	confundían	las	ideas	de	libertad	y	gratuidad.	
Diferenciando	 de	 este	 modo	 los	 programas	 de	 código	 abierto,	 que	 permiten	 a	 sus	



























• GitHub:	 es	 una	 plataforma	 colaborativa	 de	 desarrollo	 de	 software	 libre,	 es	
considerado	el	mayor	portal	de	desarrollo	colaborativo	en	Internet.	El	código	se	




















o Un	 seguimiento	 de	 problemas	 que	 permite	 a	 los	miembros	 del	 grupo	
detallar	cualquier	error	o	sugerir	nuevas	funcionalidades	en	el	software.	
	









proporcionada	 la	 posibilidad	 de	 tener	 repositorios	 privados	 ilimitados	 sin	 ser	
poseedores	una	cuenta	de	pago.	
	
Además,	 integra	 alguna	 mejora	 respecto	 a	 sus	 competidores	 más	





todos	 ellos	 en	 el	 lenguaje	 empleado	 en	 MATLAB.	 Pese	 a	 no	 tener	 tanto	







o Enlazar	 el	 proyecto	 con	 repositorios	 GitHub,	 File	 Exchange	 no	 los	
almacenará	 localmente	 y	 será	 necesario	 ir	 a	 la	 plataforma	 Git	 para	
descargar	el	código.	
	

















• i-Simpa:	 es	un	 software	dedicado	al	modelado	3D	de	 recintos	para	 su	
análisis	acústico.	Sus	principales	tareas	son	el	análisis	de	 la	acústica	de	
recintos,	el	ruido	ambiental	y	el	ruido	industrial,	pero	puede	ser	apto	para	







• OpenPSTD:	 es	 una	 herramienta,	 orientada	 principalmente	 a	
investigaciones	 por	 parte	 de	 estudiantes,	 permitiendo	 calcular	 la	
propagación	del	sonido	en	edificios.	
	






• Edge	 Diffraction	 Toolbox:	 esta	 toolbox	 contiene	 un	 conjunto	 de	
funciones	que	calculan	la	respuesta	al	impulso	para	una	fuente.	
	
• ITA-Toolbox:	 toolbox	 creada	 por	 parte	 de	 la	 universidad	 de	 RWTH	
Aachen.	 Posee	multitud	 de	 aplicaciones	 para	 solucionar	 las	 tareas	 de	







Tras	 la	 evaluación	 de	 las	 características	 de	 cada	 una	 de	 las	 herramientas	
mencionadas	anteriormente,	se	podría	decir	que	el	mayor	potencial	lo	encontramos	en	
la	 última	 herramienta	 citada.	 Asociado	 a	 su	 potencial,	 es	 destacable	 la	 constante	
actualización	 de	 la	 toolbox	 y	 la	 posible	 cooperación	 de	 cualquier	 interesado	 en	 su	
desarrollo	a	través	de	la	plataforma	GitLab.		
	
Considerando	 todas	 estas	 aptitudes,	 resultó	 interesante	 indagar	 de	 manera	












































datos	 obtenidos	 junto	 con	 la	 información	 del	 dominio	 en	 el	 que	 estemos	
(itaCoordinates),	 es	 decir,	 tenemos	 la	 posibilidad	 de	 realizar	 transformaciones	 de	
coordenadas	 cartesianas	 a	 cilíndricas	 o	 esféricas.	 Simplemente	 utilizando	 .cart	 para	
coordenadas	cartesianas	o	.sph	para	esféricas	los	datos	son	convertidos	de	acuerdo	con	
la	 representación	a	 realizar.	El	mismo	concepto	es	extendido	a	 la	 clase	 itaAudio	que	
almacena	 audio	 muestreado	 de	 medidas	 o	 simulaciones	 tanto	 en	 tiempo	 como	 en	
frecuencia.	 El	 dominio	 temporal	 siempre	 está	 disponible	 a	 través	 de	 .time	 y	 para	 la	
información	en	frecuencia	ocurre	lo	mismo	con	.freq.	Los	puntos	a	representar	de	los	
vectores	 de	 tiempo	 y	 frecuencia	 están	 calculados	 por	 .timeVector	 y	 .freqVector,	





objetos	 en	 función	 de	 los	 procesos	 de	 medida	 y	 cálculo	 a	 realizar.	 A	 continuación,	
especificaremos	 en	 cierta	 medida	 las	 variables	 mayormente	 empleadas	 por	 la	 ITA,	
creadas	específicamente	para	sus	implementaciones:	
	
• itaAudio:	 Es	 considerado	 el	 objeto	 base	 para	 la	 ITA	 cuando	 importamos	 un	
fichero	de	audio	desde	MATLAB,	convirtiéndolo	mediante	la	función	ita_read	a	
un	objeto	de	tipo	itaAudio.	Además	de	encontrar	los	correspondientes	datos	de	





resultados	 calculados	 tras	 la	 realización	 de	 un	 proceso	 como	 por	 ejemplo	 el	
cálculo	del	T30	de	una	señal.	
	
• itaMSRecord:	 Es	 una	 clase	de	medida	que	 integra	 además	de	 los	 respectivos	





• itaMSPlayBack:	 Esta	 clase	 de	 medida	 se	 compone	 de	 las	 características	 que	




































de	 fondo,	 generación	 y	 grabación	 de	 barridos	 en	 frecuencia	 (sweeps),	







• OOP	 (Programación	 orientada	 a	 objetos):	 La	 ventaja	 de	 emplear	 objetos	 y	
ficheros	m-file	 tiende	a	almacenar	 información	adicional	a	 los	datos	de	audio	
necesarios.	De	esta	forma	no	es	necesario	especificar	por	ejemplo	la	frecuencia	
de	 muestreo	 a	 la	 que	 hemos	 realizado	 la	 grabación.	 Todas	 las	 funciones,	
métodos	y	propiedades	de	las	clases	pueden	ser	accesibles	desde	la	ventana	de	
comandos	de	MATLAB,	con	acceso	directo	tanto	a	la	información	en	el	dominio	
































de	 una	 señal	 en	 MATLAB.	 Mediante	 una	 serie	 de	 funciones	 se	 ha	 realizado	 una	























• General	 settings:	 Como	 su	 propio	 nombre	 nos	 indica	 integra	 todo	 lo	
referente	al	apartado	de	ajustes	generales	como	pueden	ser	información	del	
usuario	 que	 emplea	 la	 toolbox,	 opciones	 de	 visualización	 o	 ajustes	 de	









como	 tarjetas	 de	 sonido	 o	 interfaces	 MIDI.	 Únicamente	 explicaremos	 la	
primera	parte	de	esta	ventana	puesto	como	se	ha	indicado	la	universidad	de	
RWTH	 Aachen	 posee	 ciertos	 equipos	 que	 para	 el	 resto	 de	 usuarios	 de	 la	
aplicación	no	es	necesario	realizar	la	configuración	de	los	mismos.		
	































gestionar	 los	 objetos	 de	 tipo	 itaAudio	 que	 tenemos	 almacenados	 y	 por	 otro,	
gestionar	 en	 cada	momento	 con	qué	objeto	 estamos	 trabajando.	 Esta	 última	
tarea	hay	que	tenerla	muy	en	cuenta	para	trabajar	con	la	ITA	porque	su	motor	
va	almacenando	dinámicamente	todos	los	cambios	que	realizamos	sobre	la	GUI	
(interfaz)	 y	 no	 sobre	 el	 objeto.	 Por	 lo	 tanto,	 en	 caso	 de	 querer	 salvar	 algún	




nuestros	 datos.	 Es	 posible	 su	 representación	 tanto	 en	 tiempo	 como	 en	
frecuencia,	 aprovechando	 la	 ventaja	 de	 los	 objetos	 generados	 y	 comentados	
anteriormente	en	los	que	se	almacenan	los	datos	tanto	en	el	dominio	del	tiempo	










• Edit:	Hace	referencia	a	 todo	 lo	 referente	a	posibles	correcciones	y	edición	de	
nuestros	 datos/señales	 ubicadas	 en	 nuestro	workspace.	 Podemos	 amplificar	








































deben	 contener	 espacios,	 ni	 caracteres	 espaciadores	 entre	 palabras,	 pero	 sin	
embargo	debe	empezar	cada	palabra	en	mayúscula.	
	


















acceder	 sin	 que	 se	 nos	 muestre	 algún	 error	 en	 MATLAB.	 Consideramos	 que	 este	





una	 amplia	 gama	 de	 equipos,	 menos	 específicos,	 sin	 necesidad	 de	 manipular	












entre	 las	 toolboxes.	 Se	 propone	 como	 una	 solución	 a	 los	 excesivos	 parámetros	 de	
configuración	 que	 encontramos	 en	 la	 versión	 original,	 permitiendo	 de	 este	 modo	
realizar	 procesos	 y	 análisis	 acústicos	 prescindiendo	 de	 ciertos	 conocimientos	
tecnológicos	ajenos	a	la	acústica.	
	
	 Además,	 se	 han	 implementado	 una	 serie	 de	 herramientas	 interesantes	 en	 el	
campo	 de	 la	 acústica	 como	 pueden	 ser	 la	 importación	 de	 datos	 en	 formatos	
característicos	 de	 otros	 softwares	 (WinMLS	 por	 ejemplo)	 o	 exportación	 de	 los	












	 A	 continuación,	 se	 detallarán	 las	 características	 generales	 que	 un	 usuario	













ITA.	 Para	 ello	 simplemente	 debemos	 copiar	 la	 carpeta	 GUIARTE-Toolbox	 dentro	 de	
nuestro	directorio	donde	tenemos	ubicado	nuestra	carpeta	de	la	ITA-Toolbox.	Una	vez	
realizado	 este	 proceso	 simplemente	 debemos	 ejecutar	 el	 script	 denominado	
upna_toolbox_setup.m	(ubicado	en	la	carpeta	Setup)	y	automáticamente	se	realizará	la	






























	 En	el	apartado	UPNA	se	han	modificado	 ligeramente	algunas	de	 sus	entradas	
proporcionando	 algunas	 características	 que	 ayuden	 la	 comunicación	 con	 otros	




utilizado	 en	 grabaciones)	 y	 en	 .wmb,	 característico	 este	 último	 del	 programa	
WinMLS	 comúnmente	 empleado	 en	 la	 Universidad	 para	 la	 realización	 de	
medidas.	
	
• Write:	características	 idénticas	 a	 las	 empleadas	por	parte	del	motor	 ITA.	Nos	






solventarlas.	 Siguiendo	 con	 este	 patrón	 se	 ha	 realizado	una	 comunicación	 en	
ambos	sentidos	entre	las	preferencias	de	la	ITA	y	las	propias	de	nuestra	toolbox.	
	
Como	 se	 puede	 ver	 en	 las	 siguientes	 ilustraciones	 se	 ha	 simplificado	















	 Este	 submenú,	 por	 el	 momento,	 se	 describirá	 brevemente	 debido	 a	 que	 se	












o Room	 Acoustic:	 Análisis	 del	 parámetro	 acústico	 seleccionado	 y	
representación	de	este	en	bandas	y	frecuencia.	
	
















































• Save	 Measurement	 Prefs:	 Exportar	 los	 parámetros	 de	 configuración	 de	 una	
medida	realizada.	
	













































































upna_menucallback_NewMeasurementSetup.	 Una	 vez	 se	 ha	 asignado	 el	
nombre	al	script	de	manera	satisfactoria	procederemos	a	implementar	el	código	



























La	 creación	de	 ventanas	dinámicas	 será	 el	 elemento	 inicial	 en	base	 al	 que	 se	




























o Int_result_button:	 también	 llamada	 a	 una	 función,	 pero	 en	 este	 caso	
devuelve	un	listado	de	enteros.	Un	ejemplo	claro	de	este	procedimiento	





o Boolean:	mediante	 la	 utilización	 de	 un	 booleano	 (dos	 estados	 1	 o	 0)	













































nuestra	 herramienta	 vamos	 a	 dar	 paso	 a	 la	 explicación	 de	 las	 aplicaciones	































	 Como	 se	 puede	observar	 la	 ventana	 está	 dividida	 en	 tres	 secciones:	 itaAudio	













Como	 se	 puede	 observar	 se	 ha	 dividido	 la	 ventana	 en	 dos	 gráficos	
(representación	de	 la	 señal	en	 frecuencia	y	 representación	en	bandas	del	parámetro	
















la	 ITA	 dividimos	 la	 ventana	 en	 dos	 y	 llamamos	 a	 cada	 una	 de	 las	 funciones	












que	 por	 defecto	 nuestra	 toolbox	 calculará	 de	 manera	 previa	 para	 su	 posterior	
representación.	 A	 través	 de	 esta	 implementación	 conseguimos	 menores	 tiempos	















	 Con	 objeto	 de	 almacenar	 para	 posteriores	 cálculos	 los	 parámetros	
correspondientes	a	una	señal	de	audio,	se	ha	programado	un	script	que	almacena	en	
formato	 Excel	 todos	 los	 parámetros	 acústicos	 por	 tercios	 de	 octava.	 Simplemente	 y	













	 Las	 variables	 folder	 y	 filename	 corresponden	 a	 los	 valores	 introducidos	 en	 la	
ventana	 export	 parameters.	 Primeramente,	 definimos	 en	 qué	 sistema	 operativo	
estamos	trabajando	(Mac	OS	o	Windows)	se	nos	generará	un	fichero	con	el	nombre	y	
directorio	introducidos	por	el	usuario	acorde	al	S.O.	Inmediatamente,	se	comprobará	la	
posible	 existencia	 de	 este	 fichero,	 de	 tal	 forma	 que	 evitemos	 los	 típicos	 errores	 de	
reemplazo	 de	 ficheros	 perdiendo	 la	 información	 anteriormente	 almacenada	 en	 el	
correspondiente	Excel.	En	caso	de	existir	el	fichero	.xlsx	en	el	mismo	directorio	y	con	el	











Como	 advertencia	 indicar	 que	 es	 fundamental	 calibrar	 el	 sistema	 de	 medida	






























































































Una	 vez	 realizada	 la	 calibración	 no	 se	 mostrará	 el	 mensaje	 de	 advertencia	
indicado	 anteriormente.	 También	 es	 importante	 destacar	 que	 no	 debe	 manipular	



















La	 aplicación	 niveles	 (levels)	 tiene	 una	 estrecha	 relación	 con	 los	 procesos	 de	










Centrándonos	 ya	 en	 la	 programación	 de	 esta	 aplicación	 en	 primer	 lugar	 será	






















































conforme	 a	 nuestras	 bases	 pasó	 a	 llamarse	 upna_sti_indirect().	 Los	 parámetros	 de	
entrada	necesarios	para	su	correcto	funcionamiento	son:	
	



















































































	 La	primera	práctica	propuesta	consiste	en	 la	 realización	de	varias	medidas	de	
respuesta	de	una	sala	en	diferentes	puntos	de	la	misma	y	su	posterior	análisis	a	través	




















	 Una	vez	 seleccionada	 la	duración	y	el	número	de	 receptores	procederemos	a	
























ita_roomacoustic().	 Calculando	 el	 tiempo	 de	 reverberación	 para	 cada	 una	 de	 las	






















• Canales	 de	 entrada:	 necesarios	 2	 canales	 de	 entrada	 para	 el	 correcto	
funcionamiento.	
	




























































































	 Tras	 la	 correcta	 elección	 de	 los	 valores	 elegidos	 por	 parte	 del	 usuario	 se	






Una	 vez	 finalizada	 la	 primera	medida	 se	 nos	mostrará	 un	mensaje	 para	 que	
















señales	 para	 representar	 posteriormente	 los	 niveles	 en	 un	 rango	 positivo.	 Tras	 esta	





















































	 El	 objetivo	 principal	 de	 este	 trabajo	 de	 fin	 de	 grado	 era	 analizar	 las	 posibles	





























• La	 aplicación	 desarrollada	 en	 el	 entono	 de	 MATLAB,	 permite	 la	
posibilidad	de	realizar	procesos	de	adquisición	y	generación	de	audio	de	
manera	 simultánea	 a	 través	 de	 tarjetas	 de	 sonido	 sin	 ningún	 tipo	 de	
latencia	o	retardo.	
	
• La	 ITA-Toolbox	 se	 encuentra	 en	 continuo	 desarrollo	 por	 parte	 de	 los	

















































	 Teniendo	 en	 cuenta	 uno	 de	 los	 propósitos	 principales	 por	 los	 que	 se	 ha	
inicializado	 la	creación	de	esta	toolbox	 se	pretende	que	esta	herramienta	evolucione	












propia	 de	 MATLAB	 denominada	 Data	 Adquisition,	 permitiendo	 así	 la	 posible	
programación	de	esta	propuesta.		
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